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CMOS比較回路（1)4ビット大小比較回路 
CMOS Comparator Circuits (1) 4-bit comparator circuits 
波多野 裕＊、 横井 和輝＊* 
Hiroshi HATANO and Kazuki YOKOI 
Abstract : A 4-bit CMOS digital comparator circuit has been successfully designed and fabricated using a 
double polysilicon and double metal 1.2 jtm CMOS technology. It consists of an input 1-bit comparator part 
and a 2-bit comparator tree followed by a decision circuit. The designed comparator has confirmed to function 
correctly by SPICE simulations. Furthermore, the fabricated comparator has confirmed to function correctly by 
chip measurements. About 40 % transistor number drastic reduction has been realized by introductions of the 
newly designed input 1-bit comparator, 2-bit comparator tree and decision circuit. 
1．緒言 





る‘例えば, 物理量（温度, 速度, 位置, 時間, 光の速さ， 



















ト比較器は入力部に相当する一 4 ビット入力に対して 1 
ビット毎に大小比較を行い 2 ビット比較器に出力する 
1ビット比較器の真理値表を表1に示す一  
2.2 2 ビット比較ツリー部 
2 ビット入力 A (=a2, al), B (=b2, hi）対して， 
上位ビット，下位ビットの比較結果をそれぞれ CL di, 
cO, dO とする．これらを 2 ビット比較器に入力し,A と 
B の大小を比較する．2 ビット比較器の真理値表を表 2 に
示す.2ビット比較器を使用することで 4 ビット比較器の
出力E, Fを得るーこの部分は比較器ツリー部に相当する． 
ツリー部の構成を図 3 に示す一 
4 入力 NAND を 5 個のトランジスタで構成した．4 入
力NAND のトランジスタ回路図を図 4 に示す．これは 
pMOS トランジスタのゲートを GND に接続する擬似イ
ンバータを応用して作成した 
2. 3 判定回路 
判定回路を図 5 示す．判定回路は比較器ツリー部の出力
を入カとしている．A>B のとき G=i, H=I=0を,A 
=B のとき G = 0, H = 1, I = 0, A<B のとき G= H =0, 
I =1を出力する，判定表を表 3 に示す． 
図 1 4ビット大小比較器の論理回路図 
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図 2 1ビット大小比較器の論理回路図 
表1 1ビット比較器の真理値表 
入力 出力 
a b d 
0 1 1 0 aくb 
0 0 0 1 a=b 
1 0 1 a=b 
1 0 0 0 a>b 
表 2 2ビット大小比較器の真理値表 
入力 出力 
ci dl co 	 dO c' d 
0 0 * 0 0 a>b 
0 1 
0 0 0 0 a>b 
0 1 0 1 a=b 
1 0 1 0 a<b 
1 0 *  0 a<b 
von 











図 5 判定回路の論理回路図 
表 3 判定表 
入力 出力 
E 
一F  G H 
I 1 1 0 0 a>b 
0 0 1 0 a=b 
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3．レイアウト設計および回路シミュレーション 
4ビット大小比較器のトランジスタ回路図を図6に示す， 
図 6 を用いて2層ポリシリコン 2層アルミNウェルCM 
Osプロセスに基づき,4ビット大小比較器のレイアウト 
設計を行った．レイアウトパターンを図 7 に示す．総トラ









ス3・4）を用いて設計した 4 ビット大小比較器を試作した，図  
9 に試作した 4ビット大小比較器の顕微鏡写真を示す．図 










次に,図 3のツリー部において 5 個のトランジスタを
削減した．参考文献 2）にある従来の回路（Fig.8）では, ゲ 
ート数 6, トランジスタ数は 30個である，今回設計した 




図 3 ツリー部の回路図 
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図 6 4ビット大小比較器のトランジスタ回路図 
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図 7 4ビット大小比較器のレイアウト図 
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たように 3 つのゲートから構成され 8 個のトランジスタ
を使用している． 
以上，4 ビット大小比較器として考えると，従来型は 116 
個のトランジスタを使用するため，今回設計した 4 ビット
大小比較器はトランジスタ数を 43 個削減したことになる． 
これは約 40 ％のトランジスタ数の削減である． 
6．結言 
4ビット大小比較器を 2 層ポリシリコン 2 層アルミN 
ウェルCMOSプロセスで設計試作した．設計した 4 ビッ
















4 ビット大小比較器の実測において，2008 年度卒研生， 
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煎節；I 
図10 4ビット大小比較器の実測結果 
横軸：時間［220j.is/di川 縦軸：電圧［5 V/div. 
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